UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS E ENGENHARIAS
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FLORESTAIS E DA MADEIRA

LUAN TEIXEIRA MENDES

RUIDO E VIBRACAO NA COLHEITA FLORESTAL
SEMIMECANIZADA

JERONIMO MONTEIRO
ESPIRITO SANTO
2017



LUAN TEIXEIRA MENDES

RUIDO E VIBRACAO NA COLHEITA FLORESTAL
SEMIMECANIZADA

Monografia apresentada ao
Departamento de Ciéncias
Florestais e da Madeira da
Universidade Federal do
Espirito Santo, como
requisito parcial para
obtencdo de titulo de

Engenheiro Florestal.

JERONIMO MONTEIRO
ESPIRITO SANTO
2017



LUAN TEIXEIRA MENDES

RUIDO E VIBRACAO NA COLHEITA FLORESTAL
SEMIMECANIZADA

Monografia apresentada ao Departamento de Ciéncias Florestais
e da Madeira da Universidade Federal do Espirito Santo, como
requisito parcial para obtencao do titulo de Engenheira Florestal

COMISSAO EXAMINADORA

Prof. Dr. Nilton Cesar Fiedler

DCFM/CCAE/UFES
Orientador

Hlon € ) ) 4
Prof. Dr. Flavio Cipriano Assis do Carmo
UFCG - Campus Patos — PB

\__Eng® Renie Silva Juvanhol

Doutorando em Ciéncias Florestais - UFES

\ i oS
L- x,ﬁhr\x\ = Qk" J\J\,\jﬂl \"'LLB ML‘L&L
Eng°®. Leandro Christo Berude
Mestrando em Ciéncias Florestais - UFES




AGRADECIMENTOS

Antes de tudo, agradeco aos meus pais Nilson Carlos e Maria Madalena,
ao meu irmao Jean, por todos os ensinamentos transmitidos e cuidados
dedicados, proporcionando todo o suporte necessario para continuar em frente
e alcancar meus objetivos, sem estes nada seria possivel. Assim, deixo aqui
minha eterna gratidao.

Agradeco ao meu orientador Prof. Nilton Cesar Fiedler pelo aprendizado
e confianca para elaboracéo desse trabalho.

Agradeco a comissdo examinadora Prof. Flavio Cipriano Assis do
Carmo, Doutorando Ronie Silva Juvanhol e Mestrando Leandro Christo Berude.

A Universidade Federal do Espirito Santo pela formacdo e por me
possibilitar a elaboracéo desse trabalho.

Aos Eng. Florestais Saulo Boldrini, Isabela Reboleto, William Masioli,
gue foram fundamentais para a conclusao desse trabalho.

Ao Tio Julinho que € mais do que um tio, € um mestre, uma pessoa que
me inspirou a querer ser sempre melhor. Com ele aprendi muito mais do que
teoria, aprendi valores humanos! Muito obrigado por todo conhecimento.

Aos meus Amigos que fiz em Alegre: Ricardo Mendes, Felipe Zampirolli,
Maikom Keoma, Kalil Boechat, Apeles Ribeiro, Pedra Azul, Davi Luis, Romulo
Lirio, Maria Julia Paganini, Cecilia Catrinck, Barbara Favalessa, Dudu, Matipo,
Capa, Joao Vitor, as turmas de Engenharia Florestal de 2009/1 e 2012/1, meus
amigos de Itabira e todos aqueles que conheci, que diretamente ou

indiretamente contribuiram para o fim desse ciclo.



“ am the one who knocks!”
BRYAN CRANSTON como Walter White.



RESUMO

Operacoes do trabalho semimecanizado na colheita florestal podem trazer
desconforto, riscos, a seguranca e a saude dos operadores. Uma das
maquinas muito utilizadas na operacédo de corte € a motosserra. Porém seu
uso diario pode acarretar graves acidentes e doencas, devido a exposicao a
vibragéo e ruido, muitas vezes acima dos limites de referéncia das Normas
Regulamentadoras. Este trabalho objetivou avaliar os niveis de ruido e
vibracdo na operacao de corte de madeira de eucalipto no municipio de Itabira,
estado de Minas Gerais. A pesquisa foi realizada em um povoamento de
Eucalyptus cloeziana, durante o periodo de abril a Junho de 2017. O estudo
avaliou a atividade de corte florestal. A vibracdo foi mensurada utilizando o
acelerbmetro de acordo com as trés coordenadas ortogonais (X, Y, Z)
estabelecidas pela norma 1SO 5349-1. Os niveis de ruido foram obtidos com
dosimetros e os valores comparados aos limites da NR 15. De acordo com
os resultados, a dose media de ruido em todas as atividades na operacéao de
corte florestal ultrapassou o limite maximo permitido, 102,05 dBa na atividade
de derrubada, 95,14 dBa para desgalhamento e 99,20 dBa para o
tracamento. De acordo com a classificacdo da exposicdo humana a vibracao
e estabelecida pelas Normas ISO 5349-1, foram observados que o
tracamento e o desgalhamento tiveram sua classificacdo em fadiga em
ambas coordenadas (xy e z), na atividade de derrubada foi classificada em
fadiga na coordenada z e em exposicdo na coordenada xy. Os resultados
indicam que as motosserras utilizadas nas atividades avaliada podem de

ocasionar danos a saude e a integridade fisica dos operadores.

Palavras chave: Técnicas e operacdes florestais; ergonomia florestal;

reflorestamento.
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1. INTRODUCAO

A colheita florestal pode ser definida como um conjunto de operacdes
realizadas no povoamento florestal, que compde desde o preparo e a
conducdo da madeira ao local de transporte, utilizando-se de técnicas e
padrbes preestabelecidos, com o intuito de transforma-la em produto final
(MACHADO, 2008; SILVA et al., 2010). As operacbes de colheita florestal
atingiram um estagio elevado de mecanizacdo, porém algumas atividades
ainda necessitam do trabalho semimecanizado ou manual, em virtude do alto
custo de aquisicdo das maquinas e implementos, a baixa demanda e
limitacdes devido a declividade do terreno. As operacdes semimecanizadas
guando ndo sao conduzidas segundo normas vigentes podem ocasionar
condicBes adversas ao bem-estar, a seguranca e a saude dos operadores.

O excesso de vibracdo e ruido séo fatores que tornam a condi¢cdo de
trabalho desfavoravel, causando desconforto, aumentando o risco de
acidentes, podendo levar a danos consideraveis a saude (FIEDLER, 1995).

Nesse contexto, surge a ergonomia, que segundo lida (2005) € o
estudo do desempenho do ser humano ao executar um trabalho, de forma a
aplica-los na compreensdo das tarefas, dos instrumentos, das maquinas e
dos sistemas de producédo, visando a saude, a seguranca, e o bem-estar do
trabalhador. Segundo Alves et al. (2000), as avaliacbes ergonémicas
contribuem expressivamente para que as condicbes de trabalho se tornem
melhores, de modo a aumentar a qualidade de vida do trabalhador, que é
uma condicao essencial para o éxito de uma empresa ou empreendimento.

Segundo o Ministério do Trabalho (1985), o ruido € um som ou
complexo de sons, desconfortaveis, que age de modo acumulativo, produz
efeitos psicoldgicos, subsequentemente fisiolégicos, causando, na maioria
das vezes danos irreversiveis. O tempo de exposicdo a ruidos intensos e
permanentes causam alteracdes significativa no humor e na capacidade de
concentracdo nas atividades diarias, além de desencadear uma serie de

disturbios, afeta o metabolismo de todo o organismo induzindo a perda


https://www.sinonimos.com.br/compreensao/
https://www.sinonimos.com.br/subsequentemente/
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auditiva.

Segundo Fernandes (2000), um corpo € considerado em vibracdo a
partir do momento que ele descreve um movimento oscilatério ao redor de
um ponto de referéncia. A quantidade de ciclos completos de um movimento
ao longo de um periodo de um segundo é denominada frequéncia e tem
como unidade de medida Hertz [Hz], segundo o sistema internacional de
unidades de medida (SI).

O resultado prejudicial das vibracdes depende essencialmente dos
seguintes fatores: pontos de aplicacdo no corpo, frequéncia das oscilagdes,
aceleracao das oscilacdes e duracdo da acdo. O trabalhador esta exposto de
modo ativo a fonte de vibracdo através das maos, nadegas, costas e pés. Por
iSso, a necessidade de realizacdo de manutencdes preventivas para evitar
folgas entre as pecas e também a necessidade de equipamentos mais
sofisticados que eliminam ou minimizam as fontes de vibragdo no

equipamento, garantindo os niveis de vibracdo em limites toleraveis.

1.1. O problema e suaimportancia

Mesmo com 0s avancos tecnoldgicos e constante evolugdo no setor
florestal, as operacdoes de colheita florestal ainda tem como destaque o
trabalho semimecanizado, que faz a utilizacdo da motosserra para derrubar e
processar a arvore. Entretanto, essa atividade apresenta alguns aspectos
negativos que sdo a baixa produtividade, maiores riscos de acidentes e
condi¢cBes ergonbmicas desfavoraveis.

A excessiva exposicado de operadores de motosserra a vibracao e niveis de
ruidos acima dos limites estabelecidos pela NR-15 e ISO 5349-1 podem
ocasionar sérios danos a saude e seguranca. Diagndsticos de doencas
associadas a vibracao e ruidos poderiam ser efetivamente diminuidos evitando
0 uso de magquinas com grande fonte de vibracdo ou com a manutencéo
inadequada. Dessa forma, estes problemas podem ser mitigados quando sao

empregados conhecimentos e técnicas ergondmicas.
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1.2.0bjetivo

Objetiva-se com esta pesquisa avaliar os niveis de ruido e vibracéo
gerados pelas motosserras durante as atividades de corte florestal

semimecanizado.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Colheita Florestal

Para Nesi (2011), a colheita florestal engloba algumas etapas, sendo o
corte florestal a mais importante, compreendendo o inicio de todo o processo,
tendo grande influéncia nas etapas seguintes. As etapas do corte florestal séo
as atividades de: derrubada, desgalhamento, destopamento, tracamento e pré-
extracgao.

Segundo Sanches (2014), existem varios fatores que devem ser usados
como parametro para definir qual sistema de colheita sera utilizado. Dentre
eles, esta a topografia do terreno, tipo de solo, tipo de floresta, clima,
operador, uso final da madeira, maquinas, equipamentos e recursos.

A demanda pela mecanizacdo nas operacdes de colheita foi se
consolidando cada vez mais com o aumento das atividades florestais no
Brasil. A moderniza¢cdo mais intensa das operacdes ocorreu na década de
70, com a chegada das primeiras maquinas importadas. Além disso, neste
periodo a industria brasileira iniciou a producdo de maquinarios de portes
leves e médios, como motosserras profissionais, tratores agricolas
equipados com pinca hidraulica traseira ou mini skiddere os
autocarregaveis (SANCHES, 2014).

Com a modernizacdo das operacdes, as empresas diligenciando para
reducdo dos numeros de acidentes, melhoria da ergonomia nas atividades,
ganhos na mao de obra, maior produtividade e diminuicdo dos custos de
producdo. Tais fatos levaram, na década de 90, a um significativo aumento
de produtividade, eficiéncia e reducdo dos custos de producdo. Como
consequéncia, 0 setor passou a contar com maquinas mais ergondémicas,
como motosserras mais leves e com menor ruido e vibracéo, que passaram
a ser empregadas no Brasil em larga escala.

Nos dias atuais, a colheita florestal apresenta-se em trés diferentes tipos
baseando-se no porte das empresas: grandes, médias e pequenas empresas.

Segundo Lopes (2000), nas grandes empresas, a colheita dispde de maquinas
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leves (motosserra), médias (tratores), e pesadas (Harvester, Feller-buncher,
Forwarder e Skidder). As empresas de médio porte, que representam a grande
maioria, empregam sistemas intermediarios, onde utilizam maquinas leves com
mao de obra especializada. J& nas pequenas empresas e produtores rurais,
ainda se utiliza métodos rudimentares, tradicionais, que sédo baseados na mao

de obra néo especializada e de baixo custo.

2.2. Corte semimecanizado

O corte florestal semimecanizado com motosserra, consiste numa
atividade com alto risco de acidentes, pois os trabalhadores se expbem a
diversas condicdes do terreno e condi¢cdes especificas da area florestal (NESI,
2011). A derrubada das arvores € considerada a atividade mais perigosa.

A motosserra € uma das maquinas que mais influenciaram a
mecanizacao florestal, substituindo o machado e a serra manual nas
operacbes de derrubada, desgalhamento, destopamento e tracamento da
madeira. Segundo Rodrigues (2004), mesmo com a crescente utilizacdo dos
equipamentos mecanizados na derrubada da madeira, 0 método
semimecanizado, ou seja, 0 uso de motosserras em alguma das etapas da
colheita florestal, ainda é amplamente utilizado. Nesta época, segundo o autor,
cerca de 60% das empresas florestais no Brasil ainda utilizavam a motosserra
nas operacoes.

O baixo investimento inicial, a produtividade individual parcialmente alta
e a utilizacdo em locais que sdo de dificil acesso as demais maquinas
especializadas, sdo algumas das caracteristicas que justificam a escolha do
uso da motosserra. Segundo Pescador et al. (2013), a observacao da arvore
guanto a sua inclinacdo e melhor sentido de arraste, direcionamento da
gueda, limpeza de seu entorno e adocdo da boca de corte e corte traseiro sdo
algumas das préticas de seguranca mais utilizadas no corte semimecanizado,
evitando a queda da arvore na dire¢cdo do operador.

O espagamento do plantio e a declividade do terreno sdo fatores que
influenciam diretamente a produtividade com uso da motosserra. Segundo

Passos et al. (2006), a quantidade de &rvores por area e sua distribuicdo
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geram modificagdes nas condigbes ambientais dos povoamentos florestais,
comprometendo a produtividade, afetando as caracteristicas da madeira e os
custos de producéo.

Para a utilizacdo da motosserra é indispensavel o treinamento do
operador para a realizagcdo do seu correto manuseio, conforme as instrugoes
do fabricante. O mercado proporciona diferentes tipos de motosserras e que
se designam a variadas aplicacdes, sendo necessario observar se o
equipamento apresenta claramente as instrucbfes para 0 manuseio, a
utilizagdo dos EPI’s e a seguranca. (RODRIGUES, 2004).

De acordo com Silva (2013), o local de trabalho dos operadores de
motosserra € propicio a muitos riscos, podendo estar aparentes ou néo, sendo
de competéncia dos responsaveis pelos operadores o treinamento dos
mesmos, para preveni-los dos riscos e oferecer os EPI’'s necessarios para as

situacoes.

2.3. Riscos associados ao uso da motosserra

Acidentes ocorrem anualmente na colheita florestal e em sua grande
parte nas operacfes do corte florestal com motosserras, sendo ocasionados
pela falta de experiéncia na atividade e falta de treinamento (MACHADO &
SOUZA, 1980)

Segundo Sant'anna et al. (1995), é de extrema importancia que as
empresas florestais utilizem motosserras profissionais, que sdo equipadas com
freio de corrente, pino pega-corrente, sistema anti-vibratorio, protetor da méao
esquerda, protetor da mao direita, trava de seguranca do acelerador,
direcionador de serragem e escapamento com dispositivo silencioso e
direcionador de gases. Além disso, as motosserras devem ter baixo peso,
design ergondmico, baixo nivel de ruido e de vibracdo e balanceamento
adequado.

E necessario que o operador da motosserra utilize determinados
equipamentos de protegao individual (EPI'S) que irdo garantir sua seguranga,
tais como: capacete, protetor facial, protetores auriculares, luvas, calca de

seguranca e botas com biqueira de aco e solado antiderrapante
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(HASELGRUBER & GRIFFENHAGEN, 1989).

Ainda, de acordo com Rodrigues (2004), os operadores de motosserra
estdo sempre expostos aos riscos fisicos (ruido e vibragdo), riscos quimicos
(gases), riscos biolégicos (fungos, parasitas e bactérias), riscos ergondmicos
(esforco fisico intenso, levantamento e transporte manual de peso, exigéncia
de postura inadequada, ritmos excessivos e repetitividade) e riscos de
acidentes (animais peconhentos, quedas de galhos), sendo que 0s riscos
fisicos, ergondmicos e de acidentes sdo mais comuns.

Haselgruber & Grieffenhagen (1989), afirmam que aproximadamente
80% dos acidentes com operadores de motosserra sao originados por falhas
humanas e 20% sé&o oriundos de causas mecanicas. As partes do corpo mais
atingidas sao: pernas (30%), bracos (25%), cabeca (20%), pés (13%) e tronco
(12%).

Tendo em vista os riscos que 0s operadores de motosserra correm no

seu dia-a-dia, 0 emprego da ergonomia se torna cada ver mais essencial.

2.4. Ergonomia Florestal

A ergonomia é o conjunto de conhecimentos cientificos que visa adaptar
o0 meio de trabalho ao homem, e minimizar de modo eficaz as questdes
relacionadas com a saude e seguranca dos trabalhadores. Compde uma
importante parcela na melhoria de condicbes desfavoraveis de trabalho,
aumentando assim a produtividade, preservando a saude e diminuindo o
namero de acidentes de trabalho e auséncias por afastamentos (FALZON,
2007).

A ergonomia a principio faz uma analise das -caracteristicas do
trabalhador, e posteriormente, promove adequacdes ao trabalho que ele é
capaz de exercer, preservando a sua saude. Dessa maneira, a ergonomia
surge das informacdes do trabalhador para fazer o projeto da atividade,
ajustando-o as suas capacidades e limitagcées (IIDA, 2005).

O trabalho que envolve ndo exclusivamente maquinas e equipamentos
utilizados, mas também toda a relagcdo entre o ser humano e o ambiente fisico

e 0S aspectos organizacionais de como o trabalho é planejado, organizado e
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executado para oferecer maior rendimento e consequentemente melhores
resultados.

De acordo Moraes e Mont'Alvdo (2000) por meio de técnicas
ergondmicas procura-se desenvolver melhorias as condigdes especificas do

trabalho, de modo a contribuir no bem estar, conforto e satisfacdo do

trabalhador, em consequéncia obtém-se ganhos na seguranca e produtividade.

2.5. Ruido

Segundo lida (2012), o ruido é um som desagradavel, um estimulo auditivo

indesejavel e ndo contém nenhuma informacgéo Util para a tarefa em execucéao.
O ruido afeta psicologicamente e fisicamente o ser humano e que dependendo
dos niveis de ruido, causa lesbes auditivas que podem ser irreversiveis no
trabalhador (PMAC, 1994).
Algumas pesquisas mostraram que a frequéncia em que o ruido ocorre e outras
variaveis contribuem para a carga total de ruido, o nivel de ruido ndo é o unico
fator envolvido (KROEMER & GRANDJEAN, 2005). De acordo com a
Legislacdo Brasileira, para ruido continuo ou intermitente, o nivel maximo de
ruido para uma exposicao de 8 horas diarias sem o uso de protecdo é de 85 dB
(A).

O ruido causa sérios efeitos no homem, tais como: perda dos reflexos,
perda da concentracdo, perda auditiva até a surdez permanente, fadiga,
aumento da frequéncia cardiaca, disturbios do sono entre outros (NORONHA,
TRAVAGLIA FILHO e GARAVELLI, 2005).

Segundo Cunha (1999), além da exposicado ao ruido causar perda auditiva,
a vibracao pode levar a lesdes de ordem neuroldgica, vascular, em articulacoes,
dentre outros. Esse conjunto de consequéncias € chamado de sindrome da
vibracdo. Ocorre uma degeneracdo gradativa do tecido vascular e nervoso em
operadores das motosserras, que geram uma perda da capacidade manipulativa

e tato nas maos, dificultando o controle motor (IIDA, 2012).
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2.6. Vibracao

Um ambiente de trabalho de um operador € caracterizado por meio de
medidas fisicas: luminoso, sonoro, térmico e vibratério. Mas o ambiente s6 é
apto ao trabalhador, quando esses meios nao ultrapassam os limites.

A produtividade dos trabalhadores é diretamente afeta com grandes
fontes de tensdo no ambiente de trabalho por condi¢des desfavoraveis, como o
excesso de ruido e vibracdo, por ocasionar desconforto, além de aumentar o
risco de acidentes e provocar danos consideraveis a saude (FIEDLER, 1995).

As vibragBes causam dano ao organismo mesmo em frequéncias baixas
como de 1 a 80Hz, podendo provocar lesbes nos 0ssos, juntas e tenddes. As
frequéncias intermediarias, de 30 a 200Hz, causam doengas cardiovasculares,
mesmo com baixas amplitudes e, em frequéncias altas, acima de 300Hz, o
sintoma € de dores agudas e disturbios neurovasculares (IIDA,2012).

Os componentes rotativos e 0s movimentos alternados de uma maquina
ou equipamento, geram forcas desequilibradas que levam ao movimento
oscilatério de um corpo, tal movimento € chamado de vibracdo. Ao vibrar, o
corpo descreve um movimento periédico, envolvendo deslocamento num
tempo (SALIBA, 2009).

Com o aumento da atividade de corte florestal semimecanizado, os
trabalhadores ficaram cada vez mais susceptiveis a desgastes no ambiente de
trabalho, sendo um dos principais a vibracdo, que provoca danos ao corpo
humano e diminui o rendimento (MINETTE, 1996). Em trabalhadores florestais
gue usam motosserras, hd uma degeneracdo gradativa do tecido vascular e
nervoso, causando perda da capacidade manipulativa e tato nas maos,
dificultando o controle motor (IIDA, 2012).

Segundo Vendrame (2005) a vibracdo resume na movimentacao
intrinseca aos corpos composto de massa, € que 0 corpo humano possui
vibracdo de forma natural. A ressonancia é provocada quando o sistema de
frequéncia externa iguala a uma de suas frequéncias naturais de vibragéo,
resultando em um aumento do movimento. A energia vibratéria é absorvida

pelo corpo, como resultante da diminuigdo causada pelos tecidos e 6rgaos.
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As vibragbes podem ser transmitidas ao corpo como um todo ou
somente em algumas partes como maos e bracos.

Segundo Fernandes (2002) longos anos de exposicdo a vibracdo podem
causar danos a saude e além de realizar a prevencdo, é preciso saber os
efeitos e diferenca entre a exposicdo a vibracbes e doencas com efeitos
semelhantes como distarbios osteoarticulares relacionados ao trabalho
(DORT), visando que cada individuo seja capaz de associar de uma forma

singular um sintoma desconfortavel ou até um ponto intoleravel.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descricido da Area de Estudo

As atividades foram realizadas em uma propriedade produtora de madeira
para fins de energia no municipio de Itabira, no estado de Minas Gerais
(Figura 1). A regido esté localizada préxima as coordenadas geograficas 19°
39' 57" de latitude sul, 43° 12' 44" de longitude oeste. O relevo da regiao é
montanhoso, com altitudes variando de 540m na sede do municipio, a 1.662m

nos pontos mais altos.

w ‘ ‘
Hst00"s jL

17°30'0"S

£20°0'0"S

Legenda
B nabica

B ceic Honzonte

Municipios da mecromregido de tabira

Minas Gerais

50°0'0"W 47°30'0'W 45°00"W 42°30'0'W

Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo no municipio de Itabira MG

Fonte: Elaborado pelo Autor

Em Itabira, o clima é quente e temperado, classificado como Cwa de
acordo com a Koppen e Geiger. A temperatura média anual € de 20.4 °C, com
pluviosidade média anual de 1471 mm, sendo o més mais seco julho com 9
mm e dezembro com maior precipitacdo, com uma média de 335 mm.

Esse trabalho foi desenvolvido com dados levantados em uma
propriedade rural, em um povoamento implantado em espacamento inicial de
3 X 2 metros, numa area de 6,3 hectares de Eucalyptus spp. predominante da

espécie E. cloeziana com 6 anos de idade.
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A motosserra utilizada nas operagfes de corte possui as seguintes

especificacdes indicadas na Tabela 1:

Tabela 1. Dados Técnicos da motosserra avaliada

Dados
Capacidade do tanque de combustivel (I) 0,685
Cilindrada (cm3) 59
Peso (kg) 5.6
Poténcia (kW/cv) 3.4/4.6
Rot. lenta (rpm) 2800
Rot. maxima (rpm) 14000

Fonte: Stihl

3.3. Atividades Avaliadas

O sistema de corte florestal analisado foi o semimecanizado com o

uso da motosserra. Para a elaboracdo do trabalho, foi realizada uma

caracterizacdo detalhada das operacbes que compdem o corte florestal:

derrubada, desgalhamento e tracamento/destopamento no sistema 1 + 1

(um operador e um ajudante). Com cada dupla trabalhando com eitos de

guatro linhas de plantio.

a) Derrubada

Consiste na abertura de uma entalhe direcional do lado da queda da

arvore, com um corte horizontal e um obliquo, formando um angulo de 45°

graus, a uma altura de 10 cm do solo, no lado oposto da boca é feito o corte

de queda horizontalmente a 15 cm de altura do solo, com profundidade de

metade do tronco. Posteriormente é impulsionado o tombamento da arvore.
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b) Desgalhamento
E a retirada dos galhos remanescentes ao corte da arvore.
c) Tracamento/destopamento

E a divis&o do fuste em toras com tamanhos de 2 metros adequando

a exigéncia e especificacbes do mercado.

Para estas atividades foram avaliados os niveis de ruido e vibracéo.

3.4. Populagédo e Amostragem

A populagédo estudada era formada por funcionarios operadores de
motosserra. A analise feita em uma das areas de trabalho de corte florestal
teve todos os operadores avaliados, em um total de seis. Os mesmos usavam
seus equipamentos de protecdo individual (calca de motosserrista, capacete,
protetor auricular, protetor facial, oculos, luva, perneira e calcado de

seguranca).

3.5. Levantamento dos Dados

Foram coletados dados vibracédo e ruido durante o periodo de abril a
junho de 2017, nas areas de colheita.

3.6. Analise estatistica dos dados

A pesquisa foi conduzida a partir de um levantamento da operacéo de
corte verificado o nimero minimo de amostras necessario para um erro de 5%,
conforme Conaw (1977):

N =12 xs2 (1)
eZ

Em que:

N = nimero minimo de amostra necessario;
t = Coeficiente tabelado de T de Student;

s = Desvio padrao;

e= Erro admitido (5% de significancia);
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Os dados de ruido e vibracdo foram analisados nas operagbes de
derrubada, desgalhamento, tracamento/destopamento, e pausas, através da
analise de variancia utilizando o teste F, a 1% de probabilidade. Nas andlises
gue obtiveram diferencas significativas, foi empregado o teste de Tukey, a 1%
de probabilidade.

3.7. Ruido

Os niveis de ruido produzidos pela motosserra no trabalho foram obtidos
com o dosimetro de modelo DOS-500, de marca INSTRUTHERM (Figura 2).
Na avaliacdo da dose verificou-se a dose diaria que o trabalhador recebe

individualmente.

Figura 2. Dosimetro digital.

Fonte: O Autor.

Para obter as leituras, o dispositivo foi posicionado na altura do ouvido
do trabalhador durante toda a jornada de 8 horas (com pausa na hora do
almocgo). Circuito de resposta empregado nas medi¢cdes com o medidor de
nivel de pressado sonora foi circuito de resposta lenta (Slow) que normalmente
é utilizado para ruido ocupacional e o circuito de ponderagao "A” que é usado

para mensurar ruidos continuos ou intermitentes.
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Os limites de tolerdncia para ruido continuo ou intermitente devem

obedecer a Tabela 2.

Tabela 2. Limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente, conforme a
NR-15.

NIVEL DE RUIDO MAXIMA EXPOSlgio DIARIA

DB (A) PERMISSIVEL
85 8 horas
86 7 horas
87 6 horas
88 5 horas
89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas
91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas
93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas
96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora
102 45 minutos
104 35 minutos
105 30 minutos
106 25 minutos
108 20 minutos
110 15 minutos
112 10 minutos
114 8 minutos
115 7 minutos

Fonte: NR-15 (MTE)
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3.8. Vibragéo

Os niveis de vibracdo produzidos pela motosserra nas operacdes de
corte foram obtidos com o uso de um acelerémetro e medidor de vibracdo
portatil da marca TECKNIKAO e modelo NK300 (Figura 3). As vibracdes
emitidas para o sistema mao-braco sao coletadas em trés dire¢cbes, segundo
um sistema de coordenadas ortogonais determinada na norma ISO 5349-1
(2001), o eixo “xx” palma da méo; o eixo “yy” nés dos dedos; e o eixo “zz”

paralelo dos ossos do antebraco (Figura 4).

Figura 3. Acelerémetro e medidor de vibracéo.
Fonte: Autor.

Figura 4. Coordenadas ortogonais ISO 5349-1. A: eixo xx; B: eixo yy; e C: eixo
zz.

Fonte: Autor.



26

A avaliacdo do nivel de exposicdo baseia-se no calculo do valor da
exposicao didria para um periodo de referéncia de 8 horas ( A(8)).

Com o objetivo de calcular a vibragdo nos eixos XY, foi utlizado a
equagédo 2, definida na norma ISO 5349-1 e EU Good Pratice Guide HAV
(2006) e observando as determinagdes da DIRECTIVE 2002/44/EC da Unido
Europeia.

A(8) = \/ azhwx + azhwy (2)

Em que a?hwx e a2hwy S80 0s valores adquiridos para a palma da mao e nés dos
dedos.
A Tabela 3 se refere aos valores aceitaveis de exposicdo a vibracéo nos

eixos X, Yy, z segundo a Norma 1SO 5349-1 (2001).

Tabela 3. Guia para avaliagdo da exposi¢cdo humana a vibracgao.

Critérios de Severidade Acgleragao(x,Y) Ace!eragao(ZZ)
horizontal(m/s?) vertical(m/s?)
Exposicéo 0,224 {0,448 0,315 {0,630
Fadiga 0,071 {0,224 0,100 0,315
Conforto <0,071 < 0,100

Fonte: ISO 5349-1 (2001).

A mensuracdo da vibracdo deve ser realizada adotando um sistema de
coordenadas em trés eixos, permitindo um valor da aceleracdo ponderada pela
frequéncia, para 0s €eixos X, Yy, z, representados por anwx, anwy € ahwz €m m/s2,

Combinando as trés medidas, por intermédio da raiz da soma dos
guadrados de cada elemento, obtém-se a vibrac&o total para realizacdo dos
procedimentos estatisticos, respeitando as orientacdes da ISO 5349 -1 (2001)
e EU Good Practice Guide HAV, (Equacéo 3).

Ahv = \/ahwx2 + ahwy2 + ahwz2 (3)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. NUmero minimo de amostras

O numero minimo de amostras foi respeitado para todas as atividades
avaliadas de acordo com a Tabela 4. Deste modo teve-se a necessidade da
uniformidade dos dados para a realizacdo do teste estatistico adequado. Para
as atividades analisadas, foram coletadas amostras piloto de medicbes
vibracdo e ruido. A avaliacdo de ruido foi feita ao longo do dia de trabalho
respeitando a intensidade amostral e foram anotados os horérios de todas as
atividades e respectivas pausas, posteriormente separados em intervalos no
relatorio de minuto a minuto no software do dosimetro. A vibragéo foi avaliada
para cada atividade feita pelo operador, fazendo anotacdes correspondentes

aos valores informados no instrumento de medigéo.

Tabela 4. NUmero minimo de amostras para a necessaria analise de vibracao

Atividade N° de amostras N° minimo
coletadas de

amostras
Derrubada 100 82
Desgalhamento 100 81
Tragamento/destopamento 100 67

Fonte: Dados da pesquisa

4.2. Ruido

Apés realizar a analise estatistica, foi observada a diferenca
significativa entre os niveis de ruido obtidos entre as operacdes de derrubada,
desgalhamento e tracamento/destopamento em relacdo as pausas, pelo teste F
ao nivel de 1% de probabilidade. Aplicando se o teste Tukey, observou se que
nao houve diferenca entre as operacbes de derrubada, degalhamento e
tragcamento/destopamento.

Os resultados da analise de variancia e do Teste Tukey sdo evidenciados

nas Tabelas 5 e 6.
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Tabela 5. Analise de Variancia para as fases de derrubada, desgalhamento

tracamento/destopamento, e pausas.

ANOVA
Fonte da SQ gl QM F F
variagao critico
Tratamentos 3186,75 3 1062,25 49,80589 2,86
Residuos 767,80 36 21,32
Total 3954,55 39

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 6. Média de ruido nas operacdes e resultados do Teste Tukey

Operacoes Médias*
Derrubada 102,05a
Desgalhamento 95,14a
Tracamento/destopamento 99,20a
Pausas 78,67b

Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com a pesquisa foram encontrados os seguintes niveis médios
de ruido: 102,05 dBa na atividade de derrubada, 95,14 dBa para

desgalhamento e 99,20 dBa para o tracamento/destopamento. Os mesmos

obtiveram valores acima dos 85 decibéis admitidos para oito horas continuas

de atividades, de acordo com a NR 15. Momento de pausa apresentou valor

dentro do toleravel com 78,67 dBa, porém seu alto valor é justificado pela

mensuracao ser realizada com os operadores ainda em campo, perto de outras

atividades que geram ruidos, como mostra a Figura 5.
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Figura 5. Valores médios de ruido analisados.

Fonte: Dados da pesquisa

Conforme mostra na Tabela 7, relacionando os dados encontrados na
pesquisa, é possivel estabelecer a maxima exposicao diaria que um operador
sem seus equipamentos de protecdo individual (EPI) suporta sem que sua

saude, seguranca e bem estar possam ser prejudicados.

Tabela 7. Maxima exposicao diaria permissivel sem EPI.

Atividade Nivel de Maxima exposicao diaria
Ruido permissivel (sem EPI)
Derrubada 102,05 45 minutos
Desgalhamento 95,14 1 hora e 45 minutos
Tragamento/destopamento 99,2 1 hora

Fonte: Dados da pesquisa

Com resultados dos niveis de ruido encontrados pela pesquisa, é
indispensavel empregar conhecimentos e técnicas ergonémicas para melhorar
as condi¢bes de trabalho. Uma forma de minimizar é o uso constante de
protetores auriculares pelos operadores, assim, atenuando o ruido para a

situacao desejavel. Outra medida trata se de substituir maquinas com elevados
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niveis de ruido por modelos com fontes menos ruidosas, portanto é importante
investir em projetos de maquinas e equipamentos modificando o design e

pecas para reducdo do ruido.

4.3. Vibragéo

ApOs realizar a andlise estatistica, foi observada a diferenca
significativa entre os niveis de vibracdo obtidos entre as operacdes de
derrubada, desgalhamento e tracamento, pelo teste F ao nivel de 1% de
probabilidade. Os resultados da andlise de variancia e do Teste Tukey séo

evidenciados nas tabelas 8 e 9.

Tabela 8. Analise de Variancia para as fases de derrubada, desgalhamento e
tracamento/destopamento.

ANOVA
Fonte da variacao SQ gl MQ F F critico
Operagbes 0,096844 2 0,048422024 16,77743 3,101296
Residuo 0,2510942 87 0,00288614
Total 0,3479382 89

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 9. Média de vibracdo nas operacoes e resultados do Teste.

Operacdes Médias*
Derrubada 0,2448a
Desgalhamento 0,1965 b
Tracamento/destopamento 0,2763 ¢

Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com a classificacdo da exposicdo humana a vibracdo e
estabelecida pelas Normas ISO 5349-1, foram observados que o
tracamento/destopamento e o desgalhamento tiveram sua classificagdo em
fadiga em ambas coordenadas (xy e z). No entanto, a atividade de derrubada

foi classificada em fadiga na coordenada z e em exposi¢cado na coordenada xy,
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como mostrado na Tabela 10 e Figura 6.

Tabela 10. Classificacdo da exposi¢cdo humana a vibragcéo conforme a ISO

5349-1
Atividade Coordenad Aceleracd Classificag
as 0 (m/s?) ao
Derrubada Xy 0,232 Exposicao

z 0,277 Fadiga

Desgalhamento Xy 0,157 Fadiga

z 0,196 Fadiga

Tracamento/Destopamento Xy 0,197 Fadiga

z 0,240 Fadiga

Fonte: Dados da pesquisa

0,35 ~ - 0,35
Classificacao
03 - 0,3 da Exposicao
Exposicao
0,25 - - 0,25 .
Fadiga
a
(7]
E 0,2 - - 0,2 Confort
2
o (0,15 - - 0,15
o
9
8
< 0,1 A 0,1
0,05 - - 0,05
0 +— "IN R —/+ 0

m Desgalhamento
Xy Z ® Tracamento/destopamento
m Derrubada

Figura 6. Valores de exposic¢ao a vibragdo nas coordenadas xy e z

Fonte: Dados da pesquisa
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A legislacdo trabalhista adverte que os critérios de severidade a
exposicao da vibragdo classificados como conforto ndo devem atingir valores
superiores a 0,071m/s? para o eixo XY e 0,100 m/s? para o0 eixo Z. Mas como
mostrados nos resultados, todos os valores de aceleracdo permaneceram
acima desses limites. Dessa forma se classificando como fadiga ou exposigao.

Com a finalidade de reduzir a vibracdo emitida pela motosserra deve ser
realizadas manutencbes e ajustes periddicos, substituindo pecas gastas,
avariadas e defeituosas. Segundo Ledo (2005), para atenuar efeitos negativos
da exposicéo a vibracdes, deve se impedir a exposi¢do continua com pausas

de 10 minutos por hora continua de exposigao.
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5. CONCLUSOES

Com o trabalho desenvolvido e as avaliacdes realizadas concluiu-se que,
as motosserras utilizadas na operacao de corte semimecanizado, colocam o0s

operadores em riscos aos niveis de ruido e vibragéo.

e Os niveis de ruido de acordo com a NR 15 ultrapassaram os limites

aceitaveis pela Legislacao brasileira.

e Segundo a legislacédo ISO 5349-1, os niveis de vibracdo ultrapassaram os
limites de referéncia da norma, atingindo a classificacdo de exposi¢céo no
eixo xy da operacéo de derrubada e a classificacdo de fadiga nas demais

operacoes.

e Conforme a avaliacdo da exposicdo humana a vibracdo emitida ao
sistema mao-braco, as condicbes e o tempo de exposicdo expdem o0s

operadores a riscos e podem provocar danos a saude.
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